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. INTRODUGAO

0 fosforo ocupa um lugar especial entre os elemento:
que sao essenciais para a vida das plantas, devido 3 variedade e
complexidade dos processos metabdlicos em que ele participa nos
vegetais, sendo componente estrutural de varios compostos bioqul
micos, incluindo acidos nucleicos, coenzimas, fosfoproteinas e

fosfolipideos, TATE (44).

Devido principalmente a elevada capacidade de retencao
e a consequente baixa concentragao de P em solugao, o P & o nutri
ente cuja falta no solo, mais frequentemente limita a pfodugéo a
gricola na maioria dos solos tropicais acidos, onde s3o gastas
grandes quantidades de fertilizantes fosfatados, LOPES (24). De
acordo com Sanchez & Cochrane, citados por SANCHEZ & SALINAS (40),
82% dos solos tropicais das Américas com uma ‘3rea estimada em
1.493.000.000 ha, possuem deficiéncia de P, sendo que 53% destes
possuem alta capacidade de retengao de fosfato. Diante das consi
deragoes que sugerem ser o P a fonte mineral mais perto da exaus
tao TINKER (45), torna-se necessario aumentar a eficiéncia de sua

utilizacao pelas plantas, diminuindo as doses de fertilizantes a
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plicados ao solo, para se obter produtividade satisfatoria e pro

longar a vida das reservas de fosfatos.

A retengao de fosfato, consiste na transformac3o do P
solivel aplicado via fertilizacao a formas menos disponiveis pa-
ra as plantas, envolvendo reacoes de precipitagao e de adsorcao
RAJAN & FOX (35). No primeiro processo, o fon fosfato (H: PO. ).
reage com o Al e Fe da solugao do solo, formando fosfatos de A]
e Fe insoluveis TISDALE & NELSEN (46), enquanto na adsorcao, o
Hz POy é retido quimicamente na superficie de hidroxidos de Al
ou oxidos de Fe, HSU (22). A adsorgcao pode ser revertida, fazen
do com que o P adsorvido seja liberado lentamente, aumentando a
eficiencia do adubo fosfatado aplicado ao solo, BARROW (3). De-
vido a retengdo do fosfato no solo, para obter produtividades e-
levadas, geralmente & necessario aplicar-se quantidades de P até

10 vezes superior a requerida pelas culturas. Isto eleva seu cus

to de produgao, podendo até inviabilizd-la em certas situagoes.

As micorrizas vesicular-arbusculares (MVA) s3o associa

¢oes mutualistas formadas por fungos da familia Endogonaceae e

raizes da maioria das espécies vegetais. Estas associacoes, au-
mentam a absorgcao de P, gquando as plantas crescem em solos com
baixa disponibilidade deste nutriente. Isto decorre do maior vo

lume de solo explorado pelas hifas do fungo, que absorvem P fora
da zona de esgotamento dos pelos radiculares, MOSSE (26). As MVA
nao aumentam a disponibilidade de P no solo, elas apenas usam
mais eficientemente o P em solugao, o que pode reduzir o requeri

mento externo de P pelas culturas, representando uma grande eco-
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nomia de fertilizantes fosfatados. Se as MVA pudessem ser mane-
jadas de modo a aumentar em apenas 20% a absorgao do P, cerca age
] milhao de t de P,0s seriam economizadas apenas na cultura de so

ja no cerrado, SIQUEIRA & PAULA (42).

0s solos predominantes na regiao dos cerrados (Latossi
los), apresentam como principais minerais da fracao argila, cau-
linita, gibbsita, hematita e goethita em diferentes proporcoes,
CURI & FRANZMEIER (13), sendo que a goethita revela valores mui-
to altos de adsorcao de fosfatos RESENDE et alii (36). As MVA nac
solubilizam o P do solo, mas plantas micorrizadas parecem utijli-
zar mais eficientemente o P fixado pela goethita do que as nao
micorrizadas, conforme sugerido por PARFITT (31). Assim, plan -
tas micorrizadas podem potencialmente aumentar a dessorgao do P
retido no solo, aumentando sua absorcao pelas raizes e eficién -

cia da adubacao fosfatada nos solos com elevada capacidade de ad

sorcao.

No presente trabalho, foi avaliada a influéncia de MVA
no crescimento e utilizacao do P do solo pela braquiaria e esti-
losantes, crescendo em Latossolos adubados com diferentes quanti

dades de P soldvel.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Adsorcao e disponibilidade de P no solo

0 fosforo adicionado ao solo na forma de fertilizante,
dissolve-se e entra em solugao. Uma parte, é absorvida pelas rai
zes, e o restante passa para a fase solida, onde fica em parte

como P labil, que com o passar do tempo vai se tornando nao |

o

bil (forma nao disponivel). Com o abaixamento da concentragao de
P na solugao do solo, o P 1abil vai retornando a ela, sendo ent3o
absorvido pelas plantas. Segundo VAN RAIJ (47), os fosfatos que
reagem com o solo nao formam imediatamente ligacSes muito esta -

veis, permanecendo por bastante tempo em uma forma labil, estabe

lecendo o seguinte equilibrio:

P solugao - > P 18bil —————> P nao-labil

O P 1abil, & constituido principalmente de formas fra-
camente adsorvidas aos componentes do solo responsaveis pela ad-
sorgao, que nos solos acidos sao principalmente os oxidos (termo
inclusivo para oxidos, hidroxidos e oxi-hidroxidos) de Fe e Al,

e bordas de minerais de argila, RAJAN & FOX (35). VAN RAIJ (47)
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exemplificou o esquema de adsorgao de P, utilizando a superficie

de um oxido hidratado de Al como segue:
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Segundo LOPES (24), o processo de adsorgao e mais im-
portante na retencao de fosfatos em solos sob cerrado que o pro-
cesso de precipitagao. Para este autor, a alta capacidade de 'fi
xacao' de fosfato e consequente baixa disponibilidade deste nu -
triente, sao os principais problemas para seu uso, sendo de gran
de importancia o processo inverso, ou seja, a dessorgao (libera-
¢ao) de P retido pelos oxidos de Fe e Al para a solugao do solo,
onde as plantas retiram o nutriente. OLSEN & KHASAWNEH (29) des
creveram a adsorcao como irreversivel, o que tem sido contestado
por outros pesquisadores. BARROW (1) argumentou que esta conclu
sao foi obtida em experimentos que ndo permitem comparagdes apro
priadas, e demonstrou ser a adsorgéo pelo menos, parcialmente re
versivel. Tanto adsorgao quanto dessorcao sao processos dinami-
Cos que ocorrem simultaneamente, mesmo em velocidade muito baixa
(§, s 270 Em um trabalho que considerou varios fatores que a-

fetam a dessorgao (concentracgao de P, pH, periodo de reagao e tem



peratura), BARROW (3) concluiu que o P aplicado ao solo por um
longo periodo de tempo (100 dias) nao foi 'fixado', mas penetrou
nas particulas do solo. Este mesmo autor, sugeriu que este P po
de ser recuperado lentamente, ao se induzir uma pequena ativida-
de superficial as particulas, provando a reversibilidade das rea

goes de adsorcgdo.

Mesmo sendo parcialmente reversivel, o fenomeno de ad-
sorgao traz como consequéncia a reducgao na disponibilidade de P
para as plantas, pois retira-o da solugao do solo. Qualquer me-
canismo capaz de acelerar a dessorgao ou aumentar a utilizacgao
do P fixado torna-se de grande interesse para o manejo da aduba-

gao fosfatada nos solos tropicais.

22 Micorrizas vesicular-arbusculares e seus efeitos no

crescimento e absorgao de P pelas raizes

As raizes da maioria das plantas formam associacodes mu
tualistas com fungos da familia endogonaceae, denominadas micor-
rizas vesicular-arbusculares (MVA). 0 principal beneficio desta
associagao para as plantas, é o aumento na absorcdo de nutrien-
tes, especialmente P, Outros nutrientes como K, N, Ca, Mg, Na,
Zn, Fe, Mn, Cu e B podem também em certas circunstancias ter sua
absorcao favorecida pelas MVA, conforme revisao de LOPES et alii

(25), MOSSE (26).

Além disso, as MVA aumentam a nodulacao e fixacao de ni

|
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trogénio atmosférico nas leguminosas. Quando o P no solo & limi
tante, as MVA conseguem suprir a planta e seus nodulos de quanti
dades adequadas deste nutriente, favorecendo a fixagao biologica
de nitrogénio, minimizando outro fator limitante para o cresci -

mgnto vegetal nos soles tropicais (12, 14, 16, 20, 38).

Plantas micorrizadas geralmente apresentam maior absor
¢ao e acumulo de P do solo que aquelas sem micorrizas, (30, 52
41), sendo esse efeito relacionado com o tipo do seu sistema ra-
dicular, BAYLIS (6). Estudos com *°P, mostram que as plantas mi
corrizadas possuem atividades especificas (relagao *ip/%p) seme
lhantes aquelas nao micorrizadas, indicando que essas plantas tem
acesso as mesmas formas de P do solo. As MVA, apenas aumentam a
eficiéencia de utilizagao do P da solugao do solo, o que ocorre a

través dos seguintes mecanismos:

a) Madlon exploracdao do so0lo pelas higas - BIELESKI (7), estimou
que cada mm de raiz colonizada da qual saem 4 hifas de 15-25
um de diametro e 20 mm de comprimento, podera ter a absorcao
de P aumentada ate 60 vezes, se a difusao for limitante. A-
1ém disso, essas hifas absorvem nutrientes fora da zona de es
gotamento das raizes até a 8 cm da superficie, RHODES & GER-

DEMANN (37), o que aumenta muito o influxo de P na planta.

b) Maion capacidade de absorcdo das raizes micorrizadas - rai-
zes micorrizadas possuem menor valor de Km e aumento no Vmax
de absor¢ao de P do solo, CRESS et alii (11). Portanto, elas

absorvem o P da solugac do solo mais rapidamente,
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c) Abaixamento do nivef cnitico de P na s0lugao do s0Lo - Além
da exploragao de sitios nao atingidos pelas rafzes, as hifas
possuem maior area de superficie e consequentemente maior a-
tividade na absorcdo do P. Isso capacita as raizes micorri-
zadas a absorverem o P de concentragoes bem mais baixas que

as sem micorrizas, abaixando o nivel critico de P da solucao

do solo para a planta e favorecendo o deslocamento do equili

brio no sentido P-retido

> P-solugao, aumentando a utili-

zagao do P-retido pelas rafzes,

d) OQutros mecanismos - A maior absorgao de cations e anions, mo
dificagoes no pH da rizosfera podem influenciar o processo
de utilizagdao do P do solo pelas plantas micorrizadas. N3o e
Xistem evidéncias que as MVA solubilizam formas de P no solo,
mas varios estudos mostram que elas podem usar estas formas
mais eficientemente, (28, 39, 49). ROSS & GILLIAN (39) en -
contraram que plantas micorrizadas fertilizadas com fosfato
de Al, fosfato de Fe, fosfato de rocha e fosfato monocalcico,
cresceram mais 79, 530, 0 e 56% respectivamente, que plantas

nao micorrizadas fertilizadas com as mesmas fontes de fosfa-

=5 (8

0 P soldvel adicionado ao solo & convertido a fosfatos

de /A1, Fe ou Ca insoluveis e como as MVA aumentam a absorcao de
P destas formas, & eésperado que elas favoregam a utilizagcao do P
retido nos solos tropicais. Se isto ocorrer, as MVA facilitarao
2t Ll lizacao. do P apilicade no saio O que se reverte em grandes be

neflicios para a produgao agricola nos solos 3cidos com elevada ca
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pacidade de retengao de fosfatos, como o caso da maioria daque -
les sob cerrado, com especial importancia para cultivos perenes
onde grande quantidade de P é aplicado no plantio, como no caso

das pastagens.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de dois Latossolos origina -
dos de material basaltico, coletados no municipio de ltumbiara,
localizado no Sul do Estado de Goids, classificados como Latosso
lo variagao Una distrofico A moderado textura argilosa fase cer-
rado relevo plano (G;) e Latossolo Roxo distréfico A moderado tex
tura muito argilosa fase cerrado relevo plano (Gg), segundo SO0U-
ZA (43). De cada perfil coletaram-se cerca de 70 kg de solo da
camada de 0-20 cm de profundidade, removendo-se a vegetagao su -
perficial. As amostras foram secas ao ar na sombra, e retiradas
sub-amostras para caracterizacao fisica e gquimica (Quadro I),seﬂ

do posteriormente peneiradas em malha de 5 mm de abertura.

As determinacdes quimicas foram realizadas segundo VET
TORI (48) e EMBRAPA (17), constando de: Fez03, Al203, P,05, Si0
e Ti02 do ataque sulfdrico (H2S04, 1:1-v/v); acidez potencial (H +
+ Al), Ca, Mg e Al (extrafidos pelo KC1 IN); P, K, Zn, Na, Cu, Fe
e Mn (extraTdos pelo HCI 0,05 N + H,S0, 0,025N); carbono organi-
co determinado por oxidagdo Umida com K2Cr,07. A densidade de

particulas foi determinada pela metodologia de BLAKE & HARTGE (8),



Nuadro 1.

11

Caracteristicas fisicas e quimicas de amostras da ca-

mada de 0-20 cm dos solos antes da aplicagao de super

fosfato - ESAL, Lavras - MG,

1988

C3racteristicas

pH em agua

pH em KCI

Al1®** (meq/100g)

Ca2* (meq/100q)

Mg 2+ (meq/100g)

K (meq/100g)

Na (meq/100q)

H* + A1°* (meq/100g)
P (ppm)

Cu (ppm)

Fe (ppm)

Mn (ppm)

Zn (ppm)

T (meq/100g)

S (meq/100g)

v (%)

m (%)

C} org (%)
Argila (%)

S lte (%)

Areia fina (%)
Areia grossa (%)

o9 o

Superficie especifica (m?/g)
Densidade de particulas (g/cm?)

Ataque sulfurico: Al,03 (%)

Fe203 (%)

P20s (%)

Si02 (%)

%

Tigz
Adsorcao maxima de fosfato (ug P/g solo)
[ndice de dessorgadao de fosforo (ug P/g solo)
Fragao de P -Al (ppm)
P -Fe (ppm)
P -Ca (ppm)

Solo G, Solo Gg
5,6 533
L 8 4,4
0,1 0,4
) ;.3 0,4
0,6 0,2
0,15 0,07
0,06 0,03
5,06 6527
1,0 1,0
il 31
193 19
120 21
0,5 ND#*
T2 1 50
2,1 Q5.7
29 10
4 36
2,3 Lsd
58 5
7 14
30 24
5 5
105 94
2,7 2.y
28,80 27,10
18,240 22,90
0,16 0] 7
19,50 ] 17850
5,80 5,90
2900 1100
25 39
26 36
70 80
86 60

ND* - Nao detectado.
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a analise granulométrica por agitagao rapida segundo BOUYOUCOS
(9), a superficie especifica pelo método do EMEG, HEILMAN et alii
(21). A adsorgao/dessorgao foi determinada segundo a metodologi
a utilizada por CURI & FRANZMEIER (13) e SOUZA (43), em sub-amos
tras de TFSA com acidez corrigida com base nas curvas de neutra-
lizagao de cada solo conforme QUAGGIO (34), de modo a elevar o
pH para a faixa de 5,6-5,8. 0 fracionamento do P no solo, foi re
alizado segundo metodologia descrita por CHANG & JACKSON (10), mo
dificado por PETERSEN & COREY (52), nos materiais de solo origi-

nal, apos a incubacao com superfosfato e cultivos.

A acidez do solo foi corrigida com base nas curvas de
neutralizacao, colocando-se o equivalente a 1,1 e 1,3 t/ha de cal
cario no solo G; e Gg respectivamente. Apds a incubacao do solo
umido conforme FREIRE et alii (18), por 30 dias aplicaram-se na
forma de superfosfato simples, 290 e 725 ppm de P no solo G; e
110 e 275 ppm de P no solo Ge, correspondendo a 5% (P,) e 12,5%
(P2)da adsorciao maxima de fosfato (AMF). Apos a completa homoge
neizagao as sub-amostras foram incubadas com umidade correspon -
dente a 60% do VTP até a estabilizagdo do P, que foi monitorada
através de amostragens realizadas a cada 4 dias, sendo a determi
nacao do P disponivel, realizada pelo método de Mehlich 1. Apos
a incubagdo realizada durante 62 dias, as sub-amostras foram co-

locadas em vasos de polietileno, contendo 1,6 kg de solo.

Objetivando a extragao do P fracamente adsorvido no so
lo, foi realizado um pré cultivo, com Brachiaria decumbens e Pue

randia phaseoloides separadamente, durante 80 dias. Durante o pré
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-cultivo, foram efetuadas 2 adubagoes nitrogenadas na braquiaria

na base de 4 mg N/vaso cada, Zn 0,3 mg/vaso e K 14 mg/vaso.

Apos este pré cultivo, procedeu-se a desinfestacao do
solo com brometo de metila na dosagem de 263 cc/m® de solo por 2
vezes, espacados de uma semana. Procedeu-se entao, novacalagem,
aplicando 1,6 g de calcario super mil por vaso, elevando-se o pH

a 5,7-5,9, incubando-se por 30 dias.

0 experimento foi instalado seguindo o delineamento in
teiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2x2 com 3 repeti-
¢oes, sendo os seguintes fatores: 2 doses de P (5 e 12,5% de AMF)
presencga e ausencia do fungo endomicorrizico GLomus macrocarpum
Tul & Tul, 2 solos (G; e Gg). Todos esses tratamentos foram tes
tados em 2 espécies vegetais, uma graminea e uma leguminosa. Co
mo plantas teste utilizaram-se 3 plantulas pré-germinadas em ver
miculita por 30 dias de braquiaria (Brachiaria decumbens) ou es-
tilosantes (Stylosanthes guyanensis) por vaso, inoculadas ou nao
Egm‘fqngo_mjcorrfzico multiplicado a partir de esporos em braqui
aria, por b meses em casa de vegetacao. 0s esporos foraa“ext;;i
dos, conforme a metodologia de DANIELS & SKIPPER (15), obtendo-
se entao, uma suspensao que continha 100 esporos por ml. A ino-
culagao foi realizada por ocasido do transplante colocando-se |
ml de suspensao de esporos por planta, num total de 300 esporos
por vaso. Nos tratamentos nao inoculados, foram adicionados 1 ml
de filtrado do in6culo sem esporos, procurando equilibrar a mi-
crobiota, sendo o estilosantes inoculado com suspensao de Rhizo-

bium sp. do grupo cowpea.
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Apos o plantio, a umidade foi controlada diariamente, a

través de pesagens e irrigagao com agua desmineralizada, de modo
a manter 60% do VTP ocupados com agua, fazendo-se o rodizio sema
nal dos vasos. A cada 30 dias, os vasos de braquiaria receberam

4 'mg/vaso de N, na forma de uréia.

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagao do De
partamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura

de Lavras, no periodo de dezembro de 1984 a fevereiro de 1986.

Noventa dias apos o plantio ou rebrota, procedeu - se o
corte da parte aérea rente ao solo, sendo o material levado para
a estufa com circulagao forgada de ar a 60-65°C até peso constan
te. Foi entao moido em moinho tipo Willey com peneira de 20 ma-
lhas/pol, e acondicionado em frascos de vidro para analises do te
or de P na matéria seca, conforme HUNTER (23). A quantidade to-
tal de P acumulado foi calculada com base nos teores e produgao

de materia seca total.

Na braquiaria, foram realizados 3 cortes, enquanto que

no estilosantes apenas 2, sempre aos 90 dias de crescimento.

Para a rebrota das plantas, foi realizada uma adubagao
com K (14 mg/vaso), Zn e B (0,3 mg/vaso), além de 4 mg/vaso de N na

braquiaria, a cada 30 dias.

Apos o dltimo corte, as raizes foram retiradas dos va-
sos, tomando-se 1,0 g de raiz fresca para verificagao da taxa de

colonizagao, seguindo metodologia de GIOVANETTI & MOSSE (19). Sub
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-amostras de solo foram também retiradas para analise (Quadro

A=1).

Foram feitas analises de variancia para produgao de ma
téria seca da parte aérea e raizes. Para comparacgdo das médias,
usou-se o teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. Para

O0s teores e quantidades de P acumulados na planta nao foi possi-
vel realizar analise de variancia devido a insuficiéncia de mate

rial vegetal em muitos tratamentos.



k. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Disponibilidade de P no solo

Conforme ja demonstrado em outros estudos conduzidos nes
ses solos, CURI & FRANZMEIER (13), SOUZA (43), o P adicionado foi
rapidamente imobilizado, (Figura 1). Aos quatro dias apos a adi
¢ao de P, verificou-se uma redugao média de aproximadamente L40%
na sua disponibilidade. A quantidade de P disponivel foi supe -
rior no solo Gi, em relacao ao Gs, independentemente da quantida
de aplicada, sendo que estas tendéncias nao foram modificadas em
funcao do tempo apdés a aplicacao do superfosfato. Por ocasido do
plantio, em média os dois solos diferiram bastante em relagao a
disponibilidade de P, sendo esta, mais baixa no solo Gg indepen-

dente da dose aplicada,
b.2. Crescimento vegetal
Os efeitos da inoculagao com o fungo GLomus macrocarpum

no crescimento do estilosantes em solos com diferentes nfiveis de

P disponivel, sao apresentados no Quadro 2. Verifica-se que tan
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Quadro 2. Producao de matéria seca pelo estilosantes nos diferentes cortes, solos e

tratamentos - Média de 3 repetigoes - ESAL, Lavras - MG, 1988

Matéria seca da parte aérea (g/vaso) Matéria seca da raiz (g/vaso)
b ;dé:l:;gdo 12 corte 29 corte Total Apbs 29 torte
C/M S/M C/M S/M C/M S/M C/M S/M
Solo G;
5 B3l ~Oolili 5,12 - 10,46 0,04 2,30 -
12,5 10,74 0529 2,62 0,16 13,36 0,45 230 -
Solo Gg
5 6;52 0,04 2,20 - 8,79 0,04 2,13 -
12,5 gl 7 16 B8 e 106 SR A ’
DMS 1% 1,58 1,45 5,75 0,98

C/M - com inoculagao com G. mactocarpun e S/M sem inoculagao.

81
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to a adigao de P, quanto a inoculagao com G. macrocarpum influen

ciaram significativamente o crescimento desta leguminosa, que de
vido a morfologia de seu sistema radicular, apresenta elevada de
pendéncia a simbiose endomicorrizica e a disponibilidade de P no
solo, CRUSH (12). Foi verificado resposta positiva a elevagao
do |P, em ambos os solos no primeiro cultivo, tanto na presenga
quanto na auséncia de G. machrocarpum, sendo este efeito menor na
presenca do fungo em ambos os solos, embora o crescimento tenha
sido maior no solo Gi, na maior dose de P. No primeiro cultivo

as plantas nao micorrizadas cresceram muito pouco mesmo na dose

mais elevada de P, e n3o rebrotaram apos o primeiro corte, na me

nor dose deste nutriente. No segundo cultivo, o crescimento foi
reduzido e nao houve efeito significativo das doses de P. No so
lo G, que tem menor capacidade de dessorgao do P fixado, houve

maior resposta 3 adicao de P e da micorriza (Figura 2). 0 efeito
da micorriza foi muito maior na dose P, do que na P2, em ambos os
solos, enquanto o efeito da elevagao na dose de P foi maior na
ausencia de micorriza, evidenciando a inter-relagao entre esses

dois fatores nos dois solos estudados.

Respostas semelhantes foram verificadas para a braquié
ria. 0Os efeitos de ambos os fatores estudados aumentaram com a
sucessao nos cortes (Quadro 3). No terceiro corte plantas nao
micorrizadas e na dose mais baixa de P nao rebrotaram. Conside-
rando a produgao total dos tres cultivos, verifica-se maior res-
posta tanto para P, como para micorriza no solo G, sendo a res-

posta a P mais elevada que a micorriza, evidenciando sua elevada
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Quadro 3. Produgao de matéria seca pela braquiaria nos diferentes cortes, solos e tra

tamentos - Média de 3 repetigoes - ESAL, Lavras - MG, 1988

Matéria seca da raiz

Matéria seca da parte aérea (g/vaso) lelitrase)
P adicionado
% da AMF 12 corte 29 corte 3oircorte Total Apos 39 corte
C/M S/M C/M S/M C/M S/M C/M S/M C/M S/M
Solo G;
5 4,10 0,14 10,23 0,18 8,32 . 22,66 0,32 14,06 =
2.5 11,45 7,86 21,65 14,48 9,72 7,18 42,82 29,42 73 .71 16,60
Solo Gg
5 1,71 0,13 8,20 0,16 8,20 0,16 15,81 0,29 8,58 -
12,5 8,52 2,79 13,99 2,24 7,20 4,25 29,72 9,28 16,33 4,48
DMS 1% 2,88 4,83 1,85 6,91 9,26

C/M - Com inoculacao com G. macrccarpun e S/M - sem inoculagao.

Lz
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capacidade de extragao desse nutriente e menor dependéencia micor
rizica em relagcao ao estilosantes, que mostrou baixa resposta a
elevacao de P tanto na auséncia como na presenca de G. macrocarpum

(Figura 2).

A producac de raizes sé foi medida apos o (ltimo corte.
0 estilosantes respondeu a elevacao na dose de P apenas no solo
G: na presenca de micorriza sendo que em sua auséncia, as raizes
nao foram mensuraveis. Situacao bem diferente foi verificada pa
ra a braquiaria que respondeu a elevacao do P quando na presenca
de micorriza e nao apresentou raizes mensuraveis na dose P; sem
micorriza (Quadros 2 e 3). Avaliacao da taxa de colonizacao mi-
corrizica dessas raizes mostrou valores entre 60-70% em todos os

tratamentos inoculados.

4.3. Acimulo de fosforo na planta

Falta de material ocasionada pela auséncia de rebrota
e crescimento em alguns tratamentos, dificultou comparagoes esta
tisticas. Entretanto, os efeitos da inoculagao com G. macroecar-
pum sao marcantes para as duas espécies vegetais, nos dois solos
e doses de P utilizadas (Figura 3). A quantidade total de P ab-
sorvido foi maior no solo G; que no solo Gg e nas doses mais elg
vadas de P (independentemente do solo). Plantas de estilosantes
nao micorrizadas tiveram crescimento muito reduzido, o que resul
ta da sua baixa capacidade de utilizar o P do solo, ao contrario

do observado para a braquiaria que mesmo sem micorriza conseguiu
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absorver P do solo principalmente na dose mais elevada. |Isso e-
videncia a maior eficiéncia de utilizagao do P do solo por esta
graminea, o que explica sua elevada adaptabilidade aos solos aci
dos e deficientes em P encontrados nos tropicos. Mesmo assim, a
braquiaria beneficiou-se da micorrizagao, independentemente do so

lo e dose de P aplicada.
4.4, Fracionamento do fosforo no solo

A distribuicdo do P no solo nas fragoes ligadas a Fe,
Al e Ca & apresentada nas Figuras 4 e 5. Na auseéncia de planta,
a aplicacao de P aumentou as fragoes de P-Fe e P-Al nos dois so-
los, sendo o efeito da elevagao na dose mais acentuado no Ge. Pa
ra P-Ca, nao houve diferencgas em ambos os solos, mesmo com plan-

ta.

No solo G, em que foi cultivado estilosantes, houve au
mento no P-Fe na maior dose de P e redugao no P-Al em ambas as do
ses. Plantas micorrizadas reduziram a fragao P-Fe, na dose mais
alta de P. No Gg, nao houve efeito claro na fipacao P-Fe, e ten~
déncia de redugao no P-Al na dose mais elevada de P. Para a bra
quiaria no solo Gy, verifica-se tendéencia semelhante sendo o e -
feito da micorriza na reducao do P-Fe e P-Al mais acentuado, evi
denciando a maior capacidade desta especie de utilizar o P do so

lo. No solo Gg, esses efeitos foram pouco evidenciados.

Esses resultados, indicam que as plantas micorrizadas

utilizam de maneira diferenciada as fragoes de P no solo em fun-
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¢ao da espécie vegetal, tipo de solo e quantidade de P no solo.
Estes dados permitem inferir que plantas micorrizadas utilizam
mais o P-Al do que o P-Fe, embora plantas de braquiaria micorri-
zadas parecem absorver tambéem P-Fe, o que corrobora os resultados

de ROSS & GILLIAM (39), YOUNG et alii (49), ambos trabalhando com

soja.

4.5. Consideragoes gerais

Os resultados deste trabalho evidenciam o potencial das
micorrizas para melhoria da eficiéncia de utilizagao do P aplica
do nos solos acidos e com elevada capacidade de fixagao de fosfa
tos, predominantes nas regioes tropicais, principalmente nos sis
temas de producao que envolvem cultivos perenes. Mesmo plantas
consideradas pouco dependentes ao micotrofismo, como a braquia -
ria, podem beneficiar-se desta simbiose quando se trata de solos
com elevada capacidade de retencao de fosfatos. Estudos mais de
talhados, utilizando-se metodologias mais apropriadas como a di-
luicdo isotopica com 2P, e solos de diferentes regioces geografi
cas, poderao contribuir para o melhor entendimento deste fenome-
no, possibilitando seu dominio cientifico e utilizagao nos siste
mas de produgao, visando aumentar a eficiencia dos fertilizantes
fosfatados na agricultura tropical, prolongando asssim a vida a-
til das reservas deste importante nutriente, cuja exaustao repre

sentaria uma ameaga para a vida no planeta.
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CONCLUSOES

1) A utilizagao de formas de P pouco disponiveis no so
lo, depende da espécie vegetal, do tipo de solo e pre

senca de micorrizas,

2) Plantas micorrizadas utilizam mais P das fragoes pou
co disponiveis no solo, tanto da forma P-Al quanto

da forma P=Fe.
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6. RESUMO

Avaliou-se a influéencia de micorriza vesicular-arbuscu
lar (MVA) no crescimento e utilizagdo do fosforo (P) do solo pe-
la braquiaria e estilosantes, crescendo em Latossolo Roxo distré
fico (Gg) e Latossolo variagao Una distrofico (Gi) adubados com
diferentes quantidades de P soluvel, baseando-se na capacidade mé
xima de adsorcao de fosfato (AMF). Apos calagem os solos foram
incubados durante 62 dias com P nas doses de 290 e 725 ppm de P
para o solo Gy, e 110 e 275 ppm de P para o solo Ge, correspon -
dendo a 5 e 12,5% da AMF. Apds a incubagao, fol realizado um pre
-cultivo com braquiaria e pueraria por 80 dias, visando a retira
da do P fracamente adsorvido. Apos a colheita da parte aérea e
raizes, os solos foram desinfestados com Brometo de Metila. 0 ex
perimento constou de cultivos sucessivos com braquiaria (3 cor-
tes) e estilosantes (2 cortes), sendo cada corte espagado de 90
dias. Foi conduzido em casa de vegetagao seguindo o delineamen=
to inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2x2 com trés re
peticoes, sendo 2 doses de P (5 e 12,5% de AMF), 2 solos (G, e
Ge), presenca e ausencia do fungo micorrizico Glomus machocaripum,

separadamente com as duas espeécies vegetais. Tanto a adigao de
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P quanto a inoculacao com G. macaocarpum influenciaram de manei-
ra positiva e significativamente o crescimento e absorgao de P pe
las plantas nos dois solos. No solo G;, tanto o estilosantes quan
to a braquiaria reduziram P-Al e a braquiaria reduziu P-Fe, na do
se mais elevada de P. Para o solo Gg, esses efeitos foram pouco
evidentes. Conclui-se que a utilizagao de formas de P nao dispo
niveis no solo, depende da espécie vegetal, do tipo de solo e pre
senga de micorriza. As plantas micorrizadas utilizam mais efici
entemente o P nao disponivel no solo, principalmente nas formas

ligadas a Fe e Al,



37

7. SUMMARY

The utilization of P from the soil and the dry matter
production of Brachiaria decumbens and Stylosanthes guyanensis
influenced by VAM were studied in two oxisols named G; and Gg
fertilized with increasing quantities of soluble P, based on
maximun P adsorption (MPA). After liming, the soils were treated
with P (290 and 725 ppm P for G, soil and 110 and 275 ppm P for
Gg goil), which corresponds to 5% and 12,5% of MPA, and then
stored for sixty two days. After storage a cultivation with
Brachiania decumbens and Puerardia phaseofoides was made, so that
the P which was weakly adsorbed could be taken out. After eighty
days, shoots and roots were colected, and the soils desinfested.
The experiment was conducted in a greenhouse, where the Brachiaria
had their shoots cut for 3 times and the Stylosanthes for 2 times,
after minety days. The variables were the following: 2 levels
of P (5 and 12,5% of MPA), presence and abcence of VAM fungus
GLomus macrocanpum, two types of soil (G; and Ge) 2 vegetal
species (Brachiania deaumsené and Styflosanthes guyanensis), with
3 replications. The dry matter production and P absorption by

stylosanthes and Brachiaria in both soils were positively and
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significantly increased by P adicion and VAM inoculation. The
highest level of P caused both Stylosanthes and Brachiaria to
decrease the P-Al fraction in G; soil and P-Fe in Brachiaria.
These effects were not found to be significant for Gg soil. The
results lead to the following conclusions: the utilization of P
forms not available in the soil, depends on the vegetal species,
soil type and VAM inoculation. Mycorrizal plants utilized P forms
not available in the soil), specially Fe and Al form, move

effectively.
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Quadro A-1. Fertilidade do solo apos diferentes tratamentos - Media de 3 repetigaes -

ESAL, Lavras - MG

P Unidades (ppm)
Tratamentos adicionado Micorriza
(% AMF) P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn Al

agua

Latossolo Roxo (Gg)

Braquiaria -M 2,3 91 2,14 0,93 4,18 4,4 43,5 64,6 0,23 4 77
> +M 2,0 5 1,75 0,k2 4,77 4,2 48,7 57,8 0,13 5,48
12 -M 3)0 6 2|67 0)57 1“‘,“"}3 L”] 1’*9»3 60’7 0117 5;28
’2 +M 3,0 6 2,10 0,16 5,05 4,8 51,5 58, 0,10 5,43
Estilosantes -M 2,0 96 1,95 1,05 5,08 4,8 45,3 58,4 0,10 4,80
> +M 2,0 24 1,38 1,03 4,17 4,3 4,b 58,0 0,13 5,20
12 =M 14,0 93 2’58 0:90 1;,55 li;6 1’*7;6 65:’" 0:]3 1‘:98
2 +M 3,7 13 1,91 0,97 5,98 4,5 L5 .6 65,3 0,10 5,38
Nao cultivado 0 1,0
5 2,0
1255 5,0
Latossolo Variagao Una (G;)
Braquiaria : M 3.0 99 3,98 1,29 6,60 5,1 113,9 157,7 0,10 4,98
+M 3,0 7 3,56 0,48 4,18 5,6 99,0 123,7 0,10 5,68
12 -M 7,0 6 4,80 0,18 4,67 3,8 100,3 116,1 0,10 5,68
» M 6,3 7 L,66 0,20 4,87 3,8 101,7 133,3 0,10 5,63
Estilosantes 5 -M 3,0 134 3,69 1,24 5,25 4,6 113,00 150,3 0,10 5,28
+M 3,0 18 3,08 1,30 5iy |2 4,7 1023 139,8 0,10 5,68
12 -M 8,0 131 5,34 1,14 5,40 551 96,7 148,2 0,10 5,30
» M 8,0 32 L,50 1,12 5,63 5,0 ~98,2 134,3 0,10 5,53
Nao cultivado 0 1,0
5 3,0
1255 9,0

(4





